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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf em Verfahren zur Herstellung eines Rotors fur eine elektriscfae Maschine 
gemaB dem Oberbegriff des Ansprucbs 1. 

Es ist bekannt, Rotoren mh keramiscnen Dauermagnetk5rpern derart mit einer Stahlwelle zu verbinden, daB 
eine durchgehende Welle nach Sintem des Dauermagnetkorpers mit diesem verklebt oder auch durch thenno- 
plastisches Material fest verbunden wird. 

Aus der DE-OS 27 56 626 1st weiter ein Rotor und ein Verfahren zu dessen Herstellung bekannt, bei weichem 
ein in Umfangrichtung mehrpolig (aterial magneusierter Dauermagnetkdrper aus kunststoffgebundenem Dau- 
ermagnetmaterial durch einen Spritz-, PreB- oder SpritzgieBprozeB um die in das Formwerkzeug eingelegte 
Welle aus Stahl herumgef ormt und mit dieser wahrend des Formgebungsprozesses fest verbunden wird. 

Beide Verfahren zur Befestjgung der Welle am magnetischen Rotorkorper haben sich in der Praxis bewahrt 
Rotoren, die nach diesen Verfahren hergesteUt sind, weisen jedoch den NachteQ auf, daB sie verhaltnismaBig 
schwer sind. Besonders fur Maschinen, bei denen es auf ein geringes Gewicht ankommt, ist es erwunscht, bier 
Abbilfe zu schaffen. Aufierdem hat sich bei beiden Verfahren sJs NachteQ herausgestellt, daB bei automatischen 
Montageverfahren auftretende Krafte (Zugkrafte in Richtung der Wellenachse) den VerbindungsprozeB (zwi- 
schen Rotorkorper und Welle beeintrachtigen, so daB erne nicht einwandfreie mechanische Befestigung der 
Welie am Rotorkorper eintreten kann. 

Aus der DE-AS 1092 113 war ein relativ kompliziertes Verfahren zum Montieren eines Ringmagneten auf 
einer durchgenpnden Motorwelle bekannt Erne durchgehende Motor* ille fuhrt zu einer Gewichtserhohung. 
die gerade fur kieine Rotoren, l. 3. fur r ahrrad-Lich Lmaschinen, anerwQnschl ist, weil das TragherSmornerit 
dann zu hoch wird. Diese unerwunschten Eigenschaften weisen auch die aus DE-PS 9 66 719 und FR-PS 
20 90 738 bekannten Rotoren auf. 

Aus DE-AS 11 62466 und GB-PS 14 81 861 waren geblechte Laufer aus laminierten Lauferblechpaketen 
bekannt. Mit dem Aufbau derartiger Rotoren sind — materialbedingt — andere Fertigungsprobleme verbunden 
als solche, die auftreten. wenn ein Potor mit mdglichst geringem Tragheitsmoment infolge geringen Gewichtes 
aus einer plastisch verformbaren Masse hergestelh werden solL 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren anzugeben, mit dem Rotoren mit einer Qualitat, die 
der der bekannten Rotoren vergleichbar ist, hergestelh werden konnen. die jedoch wesentlich leichter sind und 
bei denen Zugkrafte in Richtung der Wellenachse bei der Montage richer aufgcfa&gen werden. 

Diese Aufgabe ; ird erfindungsgemaB durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 geldst 

Nach einer vorteiihafter Weitf-bildung des erfindungsgemSBen Verfahrens wird putverfdrmiges magne- 
tisches Material mit Kunststr>ff zu einer verformbaren Masse gemischt, aus der der Hohlzylinder durch einen 
Spritz-, PreB- oder SpritzgieBproze''- geformt wird, wobei wahrend des Formgebungsprozesses ein der ge- 
wunschten Magnetisierung entsprechendes Richtmagnetfeld zur Erzeugung einer magnetischen Vorzugsrich- 
tung angelegt wird und wobet danach die Nabe mit der an ihr befestigten Welle an der Ringnut mit dem 
Dauermagneikdrper fest verbunden wird. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens gemaB der Erfindung wird pulverformiges 
Ausgangsmaterial fflr einen keramischen Dauermagneten mit Bindemittel zu einer verfo7mbar«c Masse ge- 
mischt. aus der der Hohlzylinder durch einen PreB- und einen SinterprozeB geformt wird, wobei danach die 
Nabe mit dem an ihr befestigten Wellenstumpf an der Ringnut mit dem Dauermagnetkdrper fest verbunden 
wird. 

Dadurch. daB die scheibenformig ausgebildete Nabe mit einem als Hohlzylinder ausgebildeten Duaermagnet- 
korper fest verbunden ist. ergibt sich der Vorteil, daB im Vergleich zu den bekannten Rotoren erhebliche 
Mengen an Dauermagnetmaterial eingespart werden k6nnen. denn der Dauermagnetkdrper braucht nur eine 
solche Wandstarke aufzuweisen, daB sich mindestens eine Ringnut mit einer ausreichenden Befestigungsflache 
fur die scheibenfSrmige Nabe ergibt 

Bei den bekannten Rotoren dagegen kann von einem Vollzylinder mit einem Mantel aus Dauermagnetmatrial 
und einem durch die in ihm befestigte Welle gebildeten Kerr> aus Metall gesprochen werden. Diese Rotoren sind 
naturgemaB schwer. und filr ihre Herstellung wird sehr viel mehr Dauermagnetmaterial bendtigt 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteilc bestehen uberdies darin. daB eine sehr sichere mechanische Befesti- 
gung der Welie an dem dauermagnetischen Rotorkorper erreid.: werden kann. denn bei der Montage auftreten- 
de Zugkrafte in Richtung der Wellenachse werden nicht auf den Dauermagnetkdrper direkt ubertragen, sondern 
von der Nabe abgefangen. 

Die Rotoren gemaB der Erfindung haben den bekannten Rotoren gegenuber ein wesentlich geringeres 
Tragheitsmoment und sind in abgewandelter Bauform besonders fur Lichtanlagen von Fahrradern geeigneL 

Anhand der Zeichnung werden Ausftihrungsbeispiele der Erfindung beschrieben und ihre Wirkungsweise 
erlautert Es zeigt 

Fig. I einen Rotor gemaD der Erfindung im Schnitt. 

Fig. 2 einen Rotor gemSB der Erfindung fur eine Fahrradlichtmaschine im Schnitt. 

In Fig. I ist ein Rotor gemSB der Erfindung dargestellt, mil einem Dauermagnetkdrper 1 und einer aus zwei 
WellenstOmpfen 3 gebildeten Welle. Der Dauermagnetkarper 1 ist als Hohlzylinder ausgebildeL Der Hohlzylin- 
der hat eine solche Wandstarke, daB an seinen Grundflachen scheibenfSrmige Naben 5 befestigt werden konnen. 
Die Naben S sind als profilierte Scheiben ausgebildet und bestehen aus einem schweiBbaren Metall, z. B. 
Eisenblech von 03 mm Dicke. Der Dauermagnetkdrper 1 weist an seinen Stirnflachen jeweils eine Ringnut 7 auf, 
in welcher die Naben 5 befestigt werden, z. B. mittels eines schnell hartenden Kunststoffklebers. Die z. B. aus 
Stahl bestehenden WellenstOmpfe 3 konnen an die Naben 5 angeschweiBt werden, bevor diese mit dem 
DauermasnetkdrDcr fest verbunden sind oder auch danach. 
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In Fig 2 ist eine Ausfuhrungsform des Rotors gemaB der Erfindung fur eine Fahrradlichtmaschine dargestellt 
Gleiche Tefle der Fig. 2 haben die gleichen Bezugszeichen wie entsprechende Teile der Fig. 1 . DemgsmSB ist nut 
einem als Hohkylinder ausgebfldeten Dauermagnetkorper 1 uber eine scheibenfonnige, profilierte Nabe 5, z. B. 
aus Eisenblech einer Wandstarke von 0.5 mm. ein WeUenstumpf 3 fest verbunden. Die Verbindung von Nabe 5 
una Dauermagnetkorper 1 wird auch bei diesem Ausfuhrnngsbeispiel als Klebverbmdung nut einem schnell 5 
hartenden Kleber ausgefuhrt, wobei im Dauermagnetkarper 1 eine Ringnut 7 vorgesehen ist. in die die einzuUe- 
& bende Nabe 5 einsetzbar ist Als Kleber kdnnen bekannte ein- oder Mehrkomponentenkleber verwendet 

f . werden, z. R ein losungsnrittelfreies 2-Komponenten-BrademitteI auf der Basis Epoxidharz plus alkalischem 

H Eto Dauermagnetkarper aus kunststoffgebundenem Magnetmaterial kann nach folgendem Verfahren herge- to 
stellt werden: In ein Formwerkzeug, das entsprechend der gewflnschten Fonngebung des Dauennagnetkorpers 
■is eestaltet ist, wird eine dauermagnetische Masse aus keramischem Dauermagnetpulver, z. B. Banumhexafernt, 

x i gemischt mit einem thermoplastischen Kunststoff, z. B. Polypropylen, und GleitmitteL z. B. Aluminium-Stearat 

eingespritzt oder eingepreflt Die Masse fin- den Dauermagnetkorper besteht vorzugsweise aus 6£ Gew.-% 
i Polypropylen. 90 Gew.-% Bariumhexaferrit einer KorngraBenverteaung zwischen > 1 und 320 urn mit groBen- is 

£ ordnungsmaflig 90% Komanteil von etwa 1 um und 3,5 Gew.-% Aluminium-Stearat. In einem beheizten Kneter 

wird diese Masse mit einer Temperatur von etwa 170 bis 210°C gemischt. anschlieBend granuhert und dann in 
ein Formwerkzeug bei einer Temperatur von 230 bis 290°C gesprhzt, an welches ein magnetisches Richtfeld von 
~3 bis 7 kG vorzugsweise 7 kG. entsprechend der gewflnschten Magnetisierung des Dauennagnetkorpers, 
| angelegt ist Dieses Richtfeld kann z. B. mit Samarium-Kobalt-Magneten mit einem Ruckschlu'Jring aufgebaut 20 

I sero und erzeugi im Dauennagiietkorper eine magnetische Vorzugsrichtung. 

I Nach einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung kann der Rotorkorper als keramischer Dauennagnet- 

1 korperhergestellt werden. . . . .... 

1 Dazu werden als Ausgangsmaterialien Eisenoxid FezOj und Banumkarbonat BaC0 3 in einem solchen \sr- 

% haltnis gemischt. daB sich nach einem Brand im Temperaturbereich von 1200°C bis 1300°C stochiometrisches 25 

t Bariumhexaferrit BaO • 6 FejOsergibt 

X Die ungebrannte Ausgangsmischung wird mit einem genngen Anted von 0,2- 1,0 Gew.-% mit Binde- und 

I Gleitmittel, vorzugsweise Zellulose und Glykose, zu einer preBfahigen Masse aufgemischt und anschlieBend 

I granuliert Dieses Granulat wird zu Formkorpern entsprechend der gewflnschten Geometrie verpreBt und 

I 8e Dte l sinterk6rper werden anschlieBend mit Naben und Wellenstumpfen, wie fQr das erste Ausfuhrungsbeispiel 

i, beschrieben. fest verbunden. . , „ 

k Aus der nachfolgenden Tabelle ergeben sich Gewichte von Rotoren gleicher magnetischer Eigenschaften fur 

t Fahrradlichtmaschinen nach der Erfindung im Vergleich zu bekannten Rotoren : 



Rowr Magnetische KenngreBen Gewicht 



mit keramischem Dauermagnetkarper und Stahlwelle 
nach dem Stand der Technik 
mit kunststoffgebundenem Dauermagnetkorper und 

Stahlwelle nach dem Stand der Technik _ _ ^ in « 

mit keramischem Dauermagnetkarper mit Qber eine Nabe 
befestigtem WeUenstumpf gemtB der Erfindung 
mit kunststoffgebundenem Dauermagnetkarper mituber 
eine Nabe befestigtem WeUenstumpf gemaB der Erfindung 
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210 
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40 
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1. Verfahren zur Herstellung eines Rotors fOr eine elektri'che Maschine mit einem zylindrischen. in Urn- 
fangsrichturg mehrpolig lateral magnetisierten. aus einer verformbaren Masse hergestellten Dauermagnet- 
korper mit einer Welle, dadurch gekennzeichaet, daB der Dauermagne"k8rper durch einen Sprite-, PreB- ss 
oder SpritzgieBprozeB zu einem Hohlzyiinder mit mindestens einer stimseitigen, von der imienwanu de» 
Hohlzylinders ausgehenden Ringnut hergestellt und daB in der Ringnut ein WeUenstumpf mit einer Nabe 
befestigt wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, daB pulverfo.miges magnetisches Material mit 
Kunststoff zu einer verformbaren Masse gemischt wird, aus der d<sr Hohlzyiinder durch einen Spritz-. PreB- « 
oder SpritzgieBprozeB geformt wird. daB wahrend des Formgebungsprozesses ein der gewOnschter. Ma- 
gnetisierung entsprechendes Richtmagnetfeld zur Erzeugung einer magnetischen Vorzugsricl.tung ange- 
legt wird und daQ danach die Nabe mit der an ihr befestigten Welle an der Ringnut mit dem Dauermagnet- 
karper fest verbunden wird. 

3. Verfahren 3ach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, daB pulverfBrmiges Ausgangsmaterial fur emen 65 
keramischen Dauermagneten mit Bindemittel zu einer verformbaren Masse gemischt wird, aus der der 
Hohlzyiinder durch einen PreO- und einen SinterprozeB geformt wird und daB danach die Nabe mit dem an 

ihr befestigten WeUenstumpf an der Ringnut mit dem Dauermagnetkarper fest verbunden wird. 



3 



DE 30 21 607 C2 



4. Verf ahren nach einem der AnsprOche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnei, daD als Werkstoff f Ur die Nabe und 
die Welle Metallgewahlt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnei. daO die Nabe ma der Welle vor oder nach 
Befestigen am DauermagnetkOrper durch SchweiBenfesl verbunden wird. 

j 6. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnei, daB der DauermagnetkOrper mil der Nabe 
durch Verkleben mil einem Ein- oder Mehrkomponenlenkleber fest verbunden wird. 

7. Verfahren nach Anipruch 2. dadurch gekennzeichnei. daO als magnetisches Material keramisches Dauer- 
magnetpulver verwendet wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7. dadurch gekennzeichnei. daB Bariumhexaferrit- und/oder Strontiumnexafer- 
,o ritpulver mit 60 bis 70% KorngroBenanteil von etwa 1 urn verwendet wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnei, daB als Kunststoff fur die Herstellung d« Dauer- 
magnetkorpers Polyolefine verwendet werden. 

10. Verfahren nach einem der AnsprOche 2 und 7 bis 9. dadurch gekennzeichnei. daB die Einzelkomponenten 
in der Masse for den Dauermagnetk6rper in folgender Verteilung enthalien sind (Angaben in Cew. %): 

is 

Kunststoff 6- 15. 

magnetisches Material 81 —92. 

Gleitmittel 2- 4. 



1 1 . Verfahren nach Anspruch 2. dadurch gekennzeichnei. daB das Richtmagneifeld durch Dauermagneie mit 
einem RiickschluBring erzeugt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 2. dadurch gekennzeichnei. daB die fertigen Dauermagnetkdrper emspre- 
chend den bereils vorgegebenen Polen induktiv nachmagneiisiert werden. 

13 Verfahren nach Anspruch 3. dadurch gekennzeichnei. daB als Ausgangsmatenal fur emen keramischen 
Dauermagnelen Eisenoxid FejOj und Bariumkarbonat BaCOj in einem solchen Gewichtsverhaltnis ge- 
mischt werden. daB sich nach dem Sintern stdchiometrisches Bariumhexaferrit Ba • 6 FejOj ergibt und daB 
der ungesinterten Mischung 0^ bis 1.0 Gew.-% Binde- und Gleitmittel zugeseizt werden. 
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